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Ozet

Bu c¢alismada, Giliney Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek amaciyla,
tiikketicilerin tarimsal sulamada fotovoltaik sistemlerin kullanim1 incelenmistir. Giines enerjisinden fotovoltaik
(PV) ilkeye bagl olarak iretilen elektrik enerjisi ile dalgic pompalarin ¢alistirilmasi igin gerekli mekanik
enerjinin saglanmasi durumunda, giines enerjili sulama sisteminin bazi teknik 6zellikleri belirlenmistir. Bu
amagla, her birinde toplam 18x2=36 adet PV hiicre bulunan 4 adet modiilden olusan PV sistemin; akim, gerilim,
giic gibi elektriksel ozellikleri ile PV sistemin verimi, dalgic pompanm su pompalanmasi durumunda,
pompalanan su debileri, hidrolik gii¢ degerleri ve verimleri hesaplanmistir. Bu sistemin diigiik maliyette olmasi
icin kullanilacak olan pompa i¢in giines panelleri ile uyumlu bir DC pompa secilmistir. Bdylece, alternatif
akimla calisgan pompalarin yiiksek gii¢ ¢ekmeleri giines paneli sayisini arttiracagindan ve akii ile invertdr
maliyetleri eklendigi zaman toplam maliyetin artmasi énlenmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Tarimsal Sulama, Fotovoltaik Panel, Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

Application of Irrigation with Solar Energy in Agriculture Sector

Abstract

In this study, in order to evaluate the solar energy potential of the South Eastern Anatolia Region, the use of
photovoltaic systems for irrigation were examined. With electrical energy produced from solar energy depending
on the photovoltaic (PV) principle, in case of supply of necessary mechanical energy for the operation of
submersible pump, some specifications of irrigation system with solar energy have been determined. With this
aim, such as current, voltage and power electrical properties of the PV system including 4 modules which have
totally 18x2=36 PV cells in each part have been calculated. In addition, PV system’s efficiency, flow rate of the
submersible pump and, hydraulic power rates have been calculated. In order to reduce the cost of the system, a
DC pump is selected compatible with solar panels. So, the total cost including battery and inverter costs will be
reduced. Because pump which work alternating current draw high power and will increase the number of solar
cell.

Keywords: Solar energy, Agriculture Irrigation, Photovoltaic (PV) Panel, South Eastern Anatolia Region

1. Giris

Ulkemizde tarimsal sulama; elektrik, mazot veya petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklari ile
calisan su pompalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Elektrik olmayan veya elektrik gotiiriilmesi giic ve
pahali olan tarimsal sahalarda, mazot ve petrol pompalar1 kullanilmaktadir [1]. Bu tip sistemlerde
giinliik bakim ihtiyact vardir. Gilines enerjisi ile ¢alisgan su pompasi sistemleri ise gilinlik bakim
istemedikleri gibi arzu edilen herhangi bir yerde, yeterince glines olmasi sart1 ile kurulabilirler. Bu tip
sistemlerin ilk kurulus masraflar1 yliksek olmasina ragmen, yakit ve bakim ihtiyaglar1 olmadigindan
kisa zamanda ekonomik duruma gegerler.
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Sulama amaciyla suyun saglanmasinda temel yontem, su kaynagi ile sulama yapilan tarla
arasinda suyun iletilmesidir. Suyun bu hareketi, bir enerji gerektirir. Suyun kaynak ile tarla arasinda
iletilmesinde kullanilan mekanik ara¢ ve gereglerin tiimii pompaj tesisini olusturur. Pompaj tesisinin
projelenmesi, se¢imi, kurulmasi, isletilmesi ve bakimi 6nemli miithendislik konularmi igerir. Temel
amag, bitkinin gereksindigi suyu zamaninda, yeterli miktarda, en az enerji ve igletme gideri ile
saglamaktir.

Son yillarda sulama uygulamalarinda enerji tiikketiminin azaltilmasina yonelik olarak yapilan
aragtirmalarda sulama amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasina yoénlenilmistir. Bir
yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisinden tarimsal sulama amaciyla yararlanilmasi
durumunda, toplam iiretim giderleri i¢erisinde biiyiik yer tutan sulama giderleri azalacak ve buna bagl
olarak iretim maliyeti de azalacaktir. Fosil yakitli enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
bedelinin yiiksek olmasi nedeniyle, tarimsal sulamanin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma
alternatifi blylik Onem kazanmistir. Gegmisi yiizyillara dayanan sulama islemi i¢in insanoglu
tarafindan en diigilk derecede gii¢ kullanilarak su pompalanmasi amaciyla birgok ydntem
gelistirilmistir. Su pompalama i¢in uygulanan bu yontemlerde, insan enerjisi, hayvan giicii, riizgar,
giines ve fosil yakitlar gibi degisik gii¢ kaynaklarindan yararlanilmistir. Ornek olarak giines enerjisiyle
sulama sistemlerinin, bir fosil yakit kaynakli iirlin olan igten yanmali motorlar ile ¢alistirilan sulama
sistemlerine kiyaslanirsa; pratik olarak bakim gereksinimlerinin olmamasi, kullanim siirelerinin uzun
olmasi, yakit gerektirmemeleri ve dolayistyla ¢evreyi kirletmemeleri olarak siralanabilir [2].

Tirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu
Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi degerlerinin bolgelere
gore dagilimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tirkiye'nin yillik toplam giines enerji potansiyelinin bolgelere gore dagilimi

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJISI | GUNESLENME SURESI
(KW/m? - yal) (Saat/yil)
G. Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1972

Bu degerlerin, Tirkiye’nin ger¢ek potansiyelinden daha az oldugu daha sonra yapilan
calismalar ile anlasilmig olup giiniimiizde GEPA (Glines Enerjisi Atlasi) degerlerini giincelleme
calismalar siirdiiriilmektedir. 1992 yilindan bu yana EiE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha
saglikli olarak Ol¢iilmesi amaciyla giines enerjisi Ol¢limleri almaktadirlar. Devam etmekte olan dlgiim
calismalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %20-25 daha fazla
cikmasi1 beklenmektedir.
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1.1. Tiirkiye’de Sulama Degerleri

78 milyon hektar genislige sahip olan Tiirkiye’de tarim arazileri bu alanin yaklasik iigte birini yani 28
milyon hektar degerini olusturmaktadir. Yapilan etiitlere gore ekonomik olarak sulama yapilabilecek
8.5 milyon hektar alanin 2011 y1l1 sonu itibari ile toplam 5.61 milyon hektar1 Sekil 2’de verildigi gibi
sulamaya agilmistir [3].

% 59,2
3.32 milyon ha
m osl
W KHGM-I| Ozel Idareleri
% 23 M Halk Sulamas|

1,29 milyon ha

Sekil 2. Tiirkiye’de sulama oranlari (5.61 milyon ha)
1.2. Tarimsal Sulamada Enerji Kullanim

Genel enerji tiikketimi Tiirkiye’de, tarim sektoriinde tiiketilen enerji miktarinin 1990-2000 yillar
arasindaki donemde degisimi Tablo 2’de verilmistir. Tarim sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 1990
yilinda 86.06 PJ seviyesinde gerceklesirken, 1995 yilinda 112.46 PJ ve 2000 yilinda da 130.32 PJ
diizeyine yiikselmistir. Tarim sektoriinde tiiketilen enerji miktar1 belirli bir sekilde artmakla birlikte,
toplam enerji titkketimi icerinde tarim sektdriiniin pay: diizenli bir degisim gostermemektedir. Toplam
enerji tiiketiminde tarimin pay1, 1990-2000 yillar1 arasinda ortalama % 3.77 olarak gergeklesmistir [4].

Tablo 2. Tiirkiye tarim sektériinde enerji tiiketimi

Yillar Enerji Tiiketimi (PJ) Toplam Enerji Tiiketiminde
Tarim Toplam Tiiketim Tarimm Pay1 (%)

1990 86.06 2331.42 3.69

1995 112.46 2801.87 4.01

2000 130.32 3573.72 3.64

Tarim sektoriinde 1990—2000 yillar1 arasindaki donemde, tarim alani basmna enerji tiiketimi
degerleri, Tablo 3’te verilmistir. Tarim sektoriinde islenen hektar basina kullanilan enerji miktari,
1990 yilinda 3.96 GJ/ha degerindeyken 1995 yilinda 5.30 GJ/ha ve 2000 yilinda 6.20 GJ/ha diizeyine
ulagmigtir. Tarim sektoriinde mekanizasyon ve ileri teknoloji uygulamalarinin sonucunda enerji
kullanim1 giderek artacaktir. Bu nedenle tarim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanilmasi ve enerji kullanim etkinliginin artirtlmasi gereklidir [4].
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Tablo 3. Tarim alan1 bagma enerji tiikketimi

Yillar Ekili Alan Tarim Alam Basina Enerji
(Milyon ha) Tiiketimi (GJ/ha)

1990 21.7 3.96

1995 21.2 5.30

2000 21.0 6.20

1.3. Tarimsal Sulamada Alternatif Enerji Kaynaklarimn Kullanim

Uygulama alani ve teknolojilerine bagh olarak tarimda alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi
durumunda:

« Isletme giderleri azalir.

* D1 alim yapilan fosil enerjilere olan gereksinim azalir.

* Elektriksel gii¢ i¢in asir1 talep azalir.

* Cevre kirliligi azalir.

» Ekonomik gelisme saglanir.

Tarimsal iiretim islemlerinde yararlanilabilecek alternatif enerji teknolojisinin se¢imi, gerekli
enerjinin ¢esidi, alternatif enerji kaynagi, tarimsal yapi ve islemlerin tasarimina baglidir. Tarimsal
iiretim islemleri arasinda ¢ok fazla miktarda enerji tiikketilen baslica islemler: sulama, iiriin kurutma,
sera ve hayvan barmaklarinin 1sitma ve sogutulmasidir. Bu islemler sirasinda yaygin olarak; motorin,
dogal gaz, elektrik, sivilastirilmig petrol gazi veya propan gibi yakitlar kullanilmaktadir. Tarimda
giines enerjisi kullaniminin planlh bigimde artirilmas1 gereklidir. Tarimsal yapilarin 1sitilmasinda giines
enerjisiyle pasif ve/veya aktif olarak 1sitma uygulamalarindan yararlanilmalidir. Giines enerjisi ile
yiiksek sicakliktaki uygulamalar, sogutma uygulamalar1 ve fotovoltaik teknoloji ile iiretilen elektrikten
tarimsal tiretimde yararlanilabilir. Tarimsal sulama islemlerinde giines enerjisinden yararlanilmasi
durumunda: gerekli su miktari, sulama icin gereken zaman, su kaynaginin durumu, gerekli su miktart,
kuyu derinligi, suyun kimyasal yapisi ve su depolama tanklarmin kapasitesi gibi 6zellikler dikkate
alinmalidir [5-6].

Kiiresel 1stnma nedeniyle enerji kaynaklarinin verimli kullanilmas1 gerekir. Ozellikle giines
enerjisinden yararlanmamiz son derece Onemlidir. Bu calismadaki amag¢ gilines enerjini tarimsal
sulamada kullaniminin reel hayata aktarilma ¢abasi ve veriminin incelenmesidir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’'nde yaz aylarinda giinesli giin sayisinin fazla oldugu tarimsal faaliyetlerde sulamaya yaz
aylarinda ihtiya¢ olmasi bolgede tarimsal sulama i¢in gilines enerjisini uygun hale getirmektedir. Oysa
sebeke elektriginin bulunmadigi tarimsal alanlarda sulama i¢in jeneratoér ya da mazot ile ¢aligan su
motorlart kullanilmaktadir. Kullanilan bu sistemlerin yakit giderleri yiiksek olmasi ¢iftgilere biiyiik
sikint1 vermektedir. Bu durum goz 6niine alindiginda PV panelli sulama uzun vadede en mantikli ve
masrafsiz sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistemin diisiik maliyette olmasi igin kullanilacak
olan pompa PV sistem ile uyumlu DC pompa olmasi gerekmektedir. Bu sistemde alternatif akimla
calisan pompalarin kullamilmas: tavsiye edilmemektedir. Ciinkii alternatif akimla caligan pompa
kullamldiginda invertér ve akii grubuna da ihtiya¢ olacaktir. Ekstra kullanilan bu cihazlardan
kaynaklanan kayiplar ve alternatif akimla ¢alisan pompalarin yliksek gii¢ ¢cekmeleri PV panel sayisim
artirmakta ve bunun iizerine akii ve invertor maliyetleri de eklendiginde maliyet oldukga artacaktir.
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2. Fotovoltaik PV Sistem

PV sistem, gilines 1simim enerjisinden dogrudan elektrik {ireten ve iirettigi elektrigi sistemde bulunan
DC dalgi¢ pompanin ¢aligtirilmasi amaciyla gili¢ kaynagi olarak kullanilabilmektedir. PV sistem, her
birinde toplam 18x2=36 adet PV hiicre bulunan 4 adet modiilden olugan sistem Sekil 3’te
goriilmektedir. PV sistemde, silisyum dioksitten (SiO;) yapilmis olan 18x2=36x4=144 adet PV hiicre
bulunmaktadir.

Sekil 3. Fotovoltaik PV sistem iinitesi

PV paneller ikiser gruplar halinde paralel bu gruplarda kendi arasinda seri baglanarak modiil
olusturulur. Modiiliin irettigi elektrik enerjisi regiilatore iletilerek, akimdaki dalgalanmalar giderilir.
Modiilden elde edilen ortalama 49.95V DC gerilim ile pompa devreye alinir ayrica invertore
(dontistiiriiciiye) iletilerek 220V AC gerilime yiikseltilir. Gerekirse elektrik enerjisi akiimiilatore
aktarilarak depolanir. Deney diizeneginin sematik resmi Sekil 4’te verilmistir.

Fotovoltaik

Modiiller Su Deposu
Giig¢ kontrol Hi
cthazi
Sulama
sistemine
—

H. Statik su seviyesi

H | =~ H,
Su
Pompasi

Sekil 4. Deney diizeneginin sematik resmi
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PV Panel 345*293*23 mm cergeveler icerisinde tasarlanmigtir. Bir panelin verdigi giic 10 W
olup dort panel seri ve paralel baglanarak olusturulan modiiliinden iiretilen giic 68.50 W dir. Sitemde
kullamlan PV panellin fiziksel ve elektriksel 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. PV panelin fiziksel ve elektriksel 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Boyutlar 335x293%x23 mm

1 m”de verdigi giig 1000W
Pm (Maksimum gii¢ miktar1) ow
Voc (Agik Devre Gerilimi) 22V

I (Kisa Devre Akimi) 0.649 A

Vmp (Optimum Calisma Gerilimi) 17.2V

Imp (Optimum Calisma Akimu) 0.582 A

3. Deneysel Calisma

Dalgi¢ pompay1 devreye almak i¢in gerekli olan gerilim (V), akim (I) ve gii¢ (W) elde etmek i¢in PV
paneller seri ve paralel (karisik devre) baglanmistir. Olgiimler haziran ayinda saat 09.00 — 14.00 birer
saat aralikla yapilmis elde edilen sonuglar tablolar ve grafikler halinde gosterilmistir.

3.1. Fotovoltaik PV Panel Sistemin Urettigi Akim ve Gerilim Degerleri

PV sistem tarafindan iiretilen akim (I) ve gerilim (V) degerleri ve bu degerlere bagli olarak hesaplanan
giic degerleri denklem (1) kullanilarak Tablo 5°te verilmistir.
Epv=IlscVoc (1)
Tablo 5’e bakildiginda bes 6l¢lim sonucunun ortalamasi, akim ve gerilim i¢in sirasiyla 1.36 A
ve 49.92 V olarak olgiilmiistiir. Olgiilen degerlere gore, sistemin iirettigi ortalama giic 68,50 W olarak
hesaplanmustir.

Tablo 5. PV panel sistem tarafinda iiretilen elektriksel degerler

OLCUM AKIM [A] GERILIM [V] GUC [W]
1 1.29 46.11 59.48
2 1.22 44.42 54.19
3 1.41 51.12 72.08
4 1.44 53.73 77.37
5 1.46 54.35 79.35
ORTALAMA 1.36 49.95 68.50
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Ayrica yapilan 6lgtimler neticesinde dolum faktdrleri sirasiyla; 0.879, 0.894, 0.905, 0.909 ve

0.910 olarak belirlenmistir.

3.2. Fotovoltaik PV Panel Sistemin Verim

Batman iline ait haziran ay1 gilines 1simmu katsayilari, Tablo 6’da verilmistir. PV panel sisteminin

verimi denklem (2)’ye gore hesaplanmis ve elde edilen degerler Tablo 7°de gosterilmistir.
Npy = IncVsc / St A

()

Tasarlanan PV Panelin yiizey alani 0.39 m”dir. 09:00-14:00 her saat basi yapilan bes 6l¢iim

sonucunda PV sistemin verimliligi ortalama %41.82 hesaplanmistir.

Tablo 6. Batman iline ait haziran ay giines 1smim katsayilarr (W/m?)

Saat

5|6 |7

8

9 |10

11

12 | 13 | 14

15 | 16 | 17

18

YATAY

97| 244 | 406

531

614 | 697

747

753 | 725 | 650

5441419 | 278

119

GUNEY

30| 93 | 181

269

342 | 413

456

460 | 429 | 362

276 | 187 | 105

37

KUZEY

56 | 122 | 174

194

193 | 193

193

194|201 | 204

199 | 180 | 139

68

HAZIiRAN

BATI

00 |7

40

97 | 181

280

372|442 | 464

434 | 360 | 246

106

DOGU

86 | 217 | 348

423

438 | 425

369

282|188 | 102

41

PV sistem tasarimi yapilirken; PV panellerin yiizey alanlarmin kiigiik elektriksel degerleri
yiiksek se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Tablo 7. PV panel sistemin verimi

o PV Sistemnin PV Sistem Toplam Giines PV S_is'Femin
OLCUM Orettigi Giic [W] Yiizezy Alam | Istmmu [W/m? | Verimi [%)]

[m°] (A) (S (Np)

1 59.48 0.39 342 44.60

2 54.19 0.39 413 33.65

3 72.08 0.39 456 40.53

4 77.37 0.39 460 43.13

5 79.35 0.39 429 47.43

ORTALAMA 68.50 0.39 420 41.82

3.3. Debi Degerleri

PV sistemden fretilen elektrik enerjisiyle calistirilan Pompa 1m derinligindeki depodan 2m
yiiksekligindeki diger bir depoya suyu aktaran pompanin debi degerleri Tablo 8’de verilmistir.
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Uygulamada kullanilan dalgic pompanin ¢ikis ¢apt 42” ve iki kademesi mevcuttur. Yapilan
6l¢iimler sonucunda pompanin 1. kademede ortalama debi 0.89 m*h 2. kademede ise 1.34 m%h olarak
Ol¢tilmiistiir.

Tablo 8. Olgiilen debi degerleri

(Q) Debi (m°/h)
OLCUM Pompa Capi 1/2"" 1. Kademe Pompa Capi 1/2'" 2. Kademe
1 0.9 1,2
2 0.9 1,2
3 1 1,3
4 0.85 15
5 0.8 1,5
ORTALAMA 0.89 1,34

3.4. Pompa Hidrolik Giicii
Sistemin su kaynag ile suyun yiikseltildigi en yiiksek noktalar arasinda, manometrik yiikseklige Hm,

(Q) debisi ile iletilecek olan suyun 6zgil kiitlesi (q) bilinirse, pompanin suya birim zamanda verdigi
enerji veya pompanin hidrolik giicii (Pr) asagidaki denklem ile belirlenir.

R, = qQH/102 3)

Tablo 9. Birinci kademede pompa hidrolik gii¢ degerleri

OLCUM 1. Kademgdeki Debi ;iﬂ:ezlgfs[m? Hidrolik Gii¢
Ly Hy) [W] (Py)
1 0.9 3 26.50
2 0.9 3 26.50
3 L 3 29.44
4 0.85 3 25.03
5 0.8 3 23.55
ORTALAMA 0.89 3 56.20
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Tablo 10. ikinci kademede pompa hidrolik gii¢ degerleri

OLCUM 2. Kademg/deki Debi ;1?{';?{12?5(2? Hidrolik Gii¢
(m*h) (Ho) (W) (Pr)
1 1.2 3 35.33
2 1.2 3 35.33
3 1.3 3 38.27
4 15 3 44.16
> 15 3 44.16
ORTALAMA 1.34 3 39.45

Tablo 9 ve Tablo 10’da birinci kademe ve ikinci kademede hidrolik gii¢ degerleri verilmistir.
Sistemde kullanilan '%’* ¢apmndaki dalgic pompanim birinci kademesindeki ortalama debi 0.89 m*/h
dlciilmiis, suyun aktarilmasinda gerekli olan hidrolik gii¢ ortalama 26.20 W hesaplannustir. ikinci
kademesinde ise ortalama debi 1.34 m%h 6l¢iilmiis, suyun aktarilmasinda gerekli olan hidrolik giic
ortalama 39.45 W olarak hesaplanmustir.

3.5. Pompa Sistem Verimi

Pompa sistem verimi (nps), denklem (4) ile hesaplanmustir. Verimin yiiksek olmasi, alinan enerjiye
karsilik, isin daha az enerji kayb1 ile yapildigini belirtir. Sulama pompalarinin verimi, %70-90 arasinda
degisir. Pompanin miline uygulanmasi gerekli giig, fren giicii (Ps) olarak adlandirilir ve denklem (5) ile
hesaplanmistir. Pompaj tesisinin fren giicli, tesisin ¢aligtirilmas: igin gerekli olan enerji kaynagi
biiylikliiglini belirler. Birinci ve ikinci kademede pompa sistem verim degerleri Tablo 11 ve Tablo
12°de verilmistir.

nps = EPV /quoo (4)
Pf = QHya/102r,6 (5)

Pompa sistem verimi belirlenirken pompa verimi %70 secilmis ve yapilan Olciimlere gore
pompa sistem verimi ortalama birinci kademede %38.26, ikinci kademede 9%57.60 olarak
hesaplanmistir. Yapilan Olglimler ve hesaplamalara gére pompanin ikinci kademede daha verimli
calistig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda isin daha az enerji ile yapilmis oldugunu gostermektedir. Sekil 5
ve Sekil 6’da birinci ve ikinci kademede pompa sistem verim grafigi verilmistir.
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Tablo 11. Birinci kademede pompa sistem verim degerleri

OLCUM Hizl\;\;))li(l; (;Jiig: PV gi“stemin Urettigi Po m\f’ear iSrLSitem
h iic (W) (Epv) Nps (%)
1 26.50 59.48 44,55
2 26.50 54.19 48.90
3 29.44 72.08 40.84
4 25.03 77.37 32.35
5 23.55 79.35 29.68
ORTALAMA 26.20 68.49 38.26
Tablo 12. ikinci kademede pompa sistem verim degerleri
SLCUM Hizi\;-\;))li(l; ()}ii(; PV (S;.stemin Urettigi Po m\fear isni:tem
h iic (W) (Epv) Nps (%)
1 35.33 59.48 59.40
2 35.33 54.19 65.20
3 38.27 72.08 53.09
4 44.16 77.37 57.08
5 44.16 79.35 55.65
ORTALAMA 39.45 68.49 57.60

PV panel sisteminin giicii arttikga PV sistemin veriminin de arttigi, glines 1sinimi katsayisi
artikga verimliligin azaldig1 goriilmistiir. Tasarlanan PV Panelin yiizey alan1 0.39 m?dir. Yapilan bes
6lgiim sonucunda PV sistemin verimliligi ortalama %41.82 olarak hesaplanmustir. PV panel sistemin
verimliligi yiiksek olmasi i¢in PV panel yiizey alanmin kii¢iikk olmasina dikkat edilmesi gerektigi
yapilan dl¢iimler ve hesaplanmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Dalgic pompanm 1. kademesindeki ortalama debi 0.89 m¥h &lgiilmiistir. Suyun
aktarilmasinda gerekli olan hidrolik gii¢ ortalama 26.20 W hesaplanmis, 2. kademesinde ise ortalama
debi 1.34 m%h olciilmiis suyun aktariimasinda gerekli olan hidrolik gii¢ ortalama 39.45 W
hesaplannmustir. Sonuglarda goriildiigii gibi debi (m*h) ve kademe sayis1 artikca pompamn hidrolik
giicii artmaktadir.
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Sekil 5. Birinci kademede pompa sistem verim grafigi

Sekil 5 ve 6’da goriildiigii gibi pompa kademe sayisi, debi ve hidrolik gii¢ degerleri artikga
pompa sistem verimi de artmaktadir.

4. Sonuglar

Gilines enerjisi potansiyeli yiiksek olan iilkemizde Oncelikle elektrik enerjisi olmayan veya
ulastirilmas1 zor ve pahali olan ydrelerde, kiiciik 6lgekli zirai sulama amaglari i¢in gilines pilleri ile
beslenen su pompalama sistemleri kurulmalidir. Tiirkiye ekonomisi biiyiik 6l¢iide tarima dayalidir ve
sulama uygulamalarinda ciddi anlamda elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Gelismis iilkelerde PV
sistemlere hizli bir ge¢is s6z konusudur. Bu sistemlerin ilk kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasina
ragmen uzun yillar bazinda diisiiniildiigiinde PV sistemin daha ekonomik bir ¢6ziim olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bu c¢alismada, deneysel calisma igin kullanilan PV sistemin firettigi ve belli periyotlarla
Olctilen gerilim (V), akim (1), gli¢ (W), debi (m*/h) ve pompa hidrolik giic gibi degerler elde edilmis ve
sonuclar asagida verilmistir.

» PV Panel sistemin iirettigi ortalama akim ve gerilim degerleri sirasiyla 1.36 A ve 49.95 V
olarak bulunmustur. Olgiilen degerlere gore sistemin iirettigi ortalama giic 68.50 W olarak
bulunmustur.

» PV sistemin elektriksel verimi ortalama %41.82 olarak hesaplanmstir. Elektriksel gii¢
artikca verimliligin arttif1 ylizey alani ve giines 1smimi katsayisi artikca verimliligin azaldig:
gorlilmiistiir. Bu bilgilere gére PV panel tasarimm yapilirken yiizey alam kiiciik, elektriksel degerleri
yiiksek PV paneller sec¢ilmelidir.

* PV sistemden {iretilen elektrik enerjisiyle calistirilan dalgic pompa, Im derinligindeki
depodan 2m yiiksekligindeki diger bir depoya suyu aktaran pompanin debi degerleri Olgiilmiistiir.
Pompanin ortalama debisi birinci kademede 0.89 m3/h, ikinci kademede ise 1.34 m3/h olarak
bulunmustur. Dalgic pompanin kademe sayist artik¢a debi (m3/h) artmaktadir.

* Dalgic pompanin birinci kademesindeki ortalama debideki suyun aktarilmasinda gerekli olan
hidrolik gii¢ ortalama 26.20 W olarak hesaplanmis, ikinci kademesinde ise ortalama debideki suyun
aktarilmasinda gerekli olan hidrolik gii¢ ortalama 39.45 W olarak hesaplanmistir. Debi (m3/h) ve
kademe sayis1 artikca pompanin hidrolik giiciiniin arttig1 goriilmiistiir.

* Pompa sistem verimi birinci kademede %38.26, ikinci kademede %57.60 hesaplanmustir.
Elde edilen verilere gére pompa sistem verimi 2. kademede daha yiliksek bulunmus olup bu da isin
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daha az enerji ile yapildigimi gostermektedir. Elde edilen verilerden, pompa kademe sayisi, debi ve
hidrolik gii¢ degerleri artikca pompa sistem veriminin arttig1 goriilmiistiir.

* Bu calismanin ileriye doniik gelistirilmesi GAP projesi kapsaminda biiyiik Onem

tasimaktadir. Ulkemizde yapilmas1 6n goriilen bilyiik baraj ve sulama projeleri vasitasiyla binlerce

doniim tarim arazisi sulamaya agilacaktir. GAP projesi kapsaminda sulamaya agilacak tarim
alanlarmin biiyiik bir kisminda pompa yardimiyla sulama yapilacaktir. Bu tarim alanlar1 i¢in yapilacak
olan elektrik hatlar1 {ilkemiz i¢in ekonomik anlamda biiyiik yiikk demektir. Biran 6nce PV sistemli
tarimsal sulama sistemlerine gegilmesi bu noktada giftgilerin bilinglendirilmesi ayni zamanda tesvik
edilmesi gerekmektedir.
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